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Abstract
Shape Spectrum is one of the effective methods for representations of the shapes  ヽヽ「hen ttre
express the shape by the use of the discreted Points,M/e can use t、vo kinds Of vec Or to expre s
the shape  They are the vectors、vhich cOnn  t、、アo neighbOr points and the vectOrs M/hich
connect the points to the original point  ln this paper,、1,e discuss o e tMrO kinds Of shape
spectrum
1. は じ め に
物質や生体の形 (かたち)は様々である。こ
れらの形は,自然的にあるいは人工的に決定さ
れている。建設で利用される材料や構造の形も
様々で,自然的に決定されているものもあれば,
人工的に設計を通して決定されている形 もあ
る。材料の形がどのようであるかは,強度など
の物理的性質などに大きな影響を与える場合が
ある。また,構造あるいは構造物のかたちは,そ
の安全性,施工性,あるいは景観と関わりが深
ヤゝ。
このため,形を評価する方法を検討すること
は重要な課題 といえる。本文は,このような形
を評価する方法として,かたちのスペクトルを
利用する方法を示し,そのスペクトルの持つ基
本的な特性を考察したものである。
2.形の 表 現
形を図1のように離散化された%個の節点
を結ぶ線分で表現するとき,これらの%個の節
点と基準点を結ぶ動径ベクトルろ を直接使っ
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ろ=ンτ′十携
ここでゲ=v⊂1,ブ=0,1,2,…%と表現する方
法と,節点と次の節点を結ぶベクトル
%=ろ十二~ろ
を使って
ろ=Zott Σ晩
と表現する方法がある。本文ではこの節点と節
点の間を結ぶベクトルを節点間ベクトルと呼
ぶ。以下,この2種類のベクトルを使って形を
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図1 形の表現
動径ベクトルる と節点間ベクトル 略
y
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スペクトル解析することについて検討する。
3.節点間ベクトルによる形のスペクトル
3.1 基本式
今,節点間ベクトル 恥 を複素有限フーリエ
解析し,求めたフーリエ係数 C々を使って
%=ΣCたφヵ
と表すことを考える。ここで,
ル=∞SΥ+施hΥ
とし, C を々力=0～%/2と々=%/2～%-1まで
の2つに区分すると,
略=凰C力φすカ
=凰C φ々ブ々十々=昂2+ユCZ+φ々ズ〃+p
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であるから,
陽=凰C φ々j々十た=男2+ユC″十々φすた
=た王羽2+lCφ々カ
となる。ここで,
引猛々煮Υサ年‐
である。この品 を|力 がN以下の低次の成
分と,Nより大きい高次の成分に区分すること
で,
レ 竹 =扉
弟
C φ々力 ,レ純 =扉
弟
C力φカ
と表すと,形は,
ろ=‰十二(〃^′「十子Tア、′D
と表すことができる。 このとき
Zお=‰十乙‰ちZ"=込晰π
はそれぞれ,周波数の小さい部分,大きい部
+ゲsin
η
1次骨
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図2 骨格と明細;青森県地図を256分割している
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¬6次骨格
32次骨格
図3 骨格の次数による表現される形の変化
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図4_形のスペクトル図
図2,図3はこのスペクトルの一部を使って
表現されている
分を表しているため,N次骨格,N次明細と呼
ばれる。
3.2 計算例
図2は青森県の地図を256個の節点で表現し
たときの1次骨格および1次明細を示してい
る。この図では,それぞれがなにを意味してい
るのかわからないが,図3のように骨格の次数
を大きくすると,徐々 に青森県の形に戻ってい
くのがわかる。図4はこの青森県の地図の形の
スペクトル図である。
3.3 単―スベクトルの特性
ここでは,既に示したスペクトルの成分がど
のような意味を持つか検討した。
(1)CO=1,Cん=0(乃+0)の場合
町=6φOす
=6件零 蘭n俳)
=1
よって,レ子はアのすべてに対 し%=1とな
るため,形は図5Aのような右向きの直線とな
る。
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A(a=0) c(a=2)
B(a=1) D(a=3)
図5 単一スペクトルからできるる形
(A:α=0の時)(B:ク=1の時)
(C:α=2の時)(D:,=3の時)
(2)Ci=1,C々=0(乃+1)の場合
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となり,できあがる形は%=8とすると,図
5Bとなる。
(3)Cα=1,C=々0(乃キα)の場合
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となり,できあがる形は図5C(α=2),図
5D(α=3)となる。これらはη=8として描い
ている。
このように単一スペクトルによる形をいくつ
か描いてみると,角度を2麓ル ずつ変化する回
転ベクトルを示すことがわかる。スペクトルが
低次であればゆっくりした回転を表し,高次で
あれば速い回転を意味することが示されてい
る。
このため,この節点間ベクトルのスペクトル
による形の表現は,低次成分は外周の穏やかな
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図6 動径ベクトルによる表現
変化を,高次成分は鋭い変化を表現すると考え
られる。
なお,フー リエ係数が負の値をとるとき,あ
るいは虚数であるときは,回転の左回り,右回
りの別,または第 1番目のベクトルの違いを表
すもので,基本的にスペクトルの低次成分と高
次成分が形に与える影響には変化がないと考え
られる。
4.動径ベク トルによる形のスペク トル
図6に示すように,形は任意の点からの動径
ベクトルで表現することができる。分割数をη
とし,動径を図7のように並べると,波形を扱
うときと同じく,基準線からの角度 θにおける
動径を,
賀=αO+雪αたcos(θ々+φ々)
と表現できる。ここで,αたとφたは,それぞれ形
のスペクトル々成分の振幅および位相差であ
る。また,αOは形のスペクトル成分の中の円の
半径を示す。
大きさの異なる形を考慮するため,スペクト
ル成分を
ΣA =々1
となるよう正六児化し,
図7 動径ベクトル
a5
図8 かたちの例
を動径ベクトルによる形のスペクトルとする。
例えば,図8は半径 α。の円に,2ガ5周期で振
幅 α5のsin関数の波が重ねられた形である。半
径 α。=150,振幅 α5=28とすると,この図形を
64分割したときの動径ベクトルは図9となり,
この図の形のスペクトルは図10となる。
この結果,形のスペクトルがスペクトル図の
右側 (高周波成分)にあれば凹凸の激しい形状
を示すこととなる。
5。 ま と め
本文は,形を評価する方法としてかたちのス
ペクトルを利用する方法を検討 したものであ
る。ここでは,形を表現する方法として節点間
ベクトルと動径ベクトルを利用する方法につい
て述べた。それぞれの方法の特徴を述べると次
のようになる。
(1)節点間ベクトルによる形のスペクトル
このスペクトルは,ベクトルの回転の度合い
を検討するには望ましいといえる。しかし,形
の凸凹を評価する方法としては適用に問題があ
る。一方で,凸凹が激しく動径ベクトルでは詳
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図9 図8の形の動径ベクトル
細に形を表現できない場合には有効な方法とい
える。
(2)動径ベクトルによる形のスペクトル
このスペクトルは,形との関連,特にかたち
の凹凸との関連においてはわかりやすいスペク
トルである。しかし,上述のように形が複雑な
場合に適用が困難な場合が想定される。
いずれの方法においても,スペクトルの特性
の評価方法,形を離散化する合理的手法など解
決しなければならない問題がある。
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図10 図8のかたちのスペクトル図
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